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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3)\/erfahren und Vorrichtung zur Aufbereitung eines Basisbandsignals in einem digitalen Richtfunksystem 

(§7) Die Erfindung betrifft em Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Aufbereitung eines Basisbandsignals, in sbeso ndere in 
einem digitalen RichtfunksysTern7 bei dem das aus einer 
Imputsfolge bestehende Basisbandsignal inein aus^ einer 
entsprechenden Sendegrundimpulsfolge bestehende s Sen- 


designal mit bestimmter spektraler Eigenschaft umgesetzt 
wir3V Die Erfindung zetchnet sich dadurch aus, dafi die 
Sendegrundimpulse (g(t)) aus gespeicherten, digitalen Syn- 
thesewerten zusammengesetzt werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufberei- 
Jtung eines Basisbandsignals, insbesondere in einem digi- 
talen Richtfunksystem, bei dem das aus einer Impulsfol- 
ge bestehende Basisbandsignal in ein aus einer entspre- 
chenden Sendegrundimpulsfolge bestchendes Sendesi- 
gnal mit bestimmter spektraler Eigenschaft umgesetzt 
vvird. 

In einem digitalen Obertragungssystcm, insbesondere 
Richtfunksystem, wird die Nachricht einer digilalen 
Quelle (Impulsfolge eines Basisbandsignals) zu einem 
raumlich entfernten Empfangsort (Nachrichtensenke) 
ubertragen. Hierzu wird im Sender des Richtfunksy- 
s terns die Impulsfolge des Basisbandsignals in eine ent- 
sprechende Sendegrundimpulsfolge eines Sendesignals 
mit bestimmter spektraler Eigenschaft umgesetzt. Das 
Basisbandsignal wird vorzugsweise von einer ginar^ 
quelle geliefert,die in aquidistanten Zeitabstanden Sym- 
T>o1S~Siner zu tibertragenden Nachricht abgibt. Diese 
Symbole konnen z. B. die Werte ^oj^j^JiJigh" an ~ 
nehmen, so daB Sie Impulsfolge des Basisbandsignals 

eine ^££*l!££!Si22Eii!Si^|£ ' st * *-*' ese w ^* d in die Sende- 
g r un di mpuTstoTgec^esliendesign als u m ge se t z t . Bei den 
Sendegrundimpulsen handelt es sicn^ o^yorzug t um so- 
ge n an n t e si - 1 m pulse bzw. deren Derivate. Es ist Aufga- 
be des ^rj^cSSSejcs, diese Impulsformung durchzufuh- 
ren. Es ist bekannt, sogenannten SAVZ-^iLter einzuset- 
zen, die jedoch sehr teuer sind. Ferner konnen LGJ^her 
verwendet werden, die jedoch ebenfalls hohe Kosten 
mit sich bringen, Ungenauigkeiten aufweisen und zu 
Laufzeitverzerrungen neigen. Stets ist ein A|>gj£J£!L er ~ 
forderlich und der Tempj^jaturgang derartiger Filter zu 
beachten. Die genannten Filter ubernehmen eine For^ 
m u ng u nd ej neJBajidl he grenzu ng. wo bei letzteres scTion 35 
aus postalischen Grunderl^erforderlich ist, um eine 
Nachbaric^ zu vermeiden. 

""TSef Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Aufbereitung eines Basisbandsignals zu 
schaffea das zu einem praziscn, von auBeren Einflussen 
im wescntiichen unabhangigen und relativ kostengun- 
stigen Ergebnis fiihrt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB die Sendegrundimpulse aus gespeicherten. digitalen 
Synthesewerten zusammengesetzt werden. Das Abru- 
fen und Zusammensetzen der Synthesewerte in Abhan- 
gigkeit von der Information des Basisbandsignals fiihrt 
zu einer Sendegrundimpulsfolge, die eine prazise, vor- 
gebbare Formung und ein exaktes Spektrum aufweist. 
ErfindungsgemaB wird demnach ein aus dem Stand der 
Technik bekanntes Filter durch einen digitalen Prozes- 
sor (insbesondere Speicher) nachgebildet. Der Aufwand 
fur diese Nachbildung halt sich in uberschaubaren 
Grenzen, wenn nicht beliebig viele, sondern nur eine 
bestimmte Anzahl von Eingangssignalverlaufen verar- 
beitet werden miissen, so daB die Antworten auf derarti- 
ger Eingangssignale schon vorher berechnet und dann 
abgespeichert werden konnen. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Sende grundim- 
pulse Nyquistim pulse sind. Im Gegensatz~zu den Basis- 
bandimpulsen beemflussen sich benachbarte Sende- 
grundimpulse durch die auftretende Impulsverbreite- 
rung, welche durch Vorlaufer und Nachlaufer gekenn- 
zcichnet ist. Man spricht von einer Impulsinterfcrenz. 
Voneilhaft ist es, wenn die Vorlaufer und Nachlaufer 
bcnachbarter Impulse zu gleichen Zeitpunkten gcrade 
Nulldurchgange besitzen. Hierdurch ist die erstc Ny- 
quist-Bedingung erfulh.die beim si-lmpuls gegebcn ist. 
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Nach einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung, ist der jedem Basisbandimpuls zugeord- 
nete Nyquistimpuls b r eit enb egrenzt Die Breitenbe- 
grenzung betragt insbesonSeTe ein Vielfaches der Sym- 
b'oldauer des Basisbandsignals. Diese Begrenzung fiihrt 
zwar zu einem gewissen Fehler, der eine Abweichung 
des Spektrums von der Sollform mit sich bringt. hat 
jedoch den Vortcil. daB die "Reichweite" des Impulsne- 
bensprcchens auf ein bestimmtes Intervall beschrankt 
ist. Ferner wird dadurch der Aufwand fur den digitalen 
Speicher der Synthesewerte erheblich reduziert, so daB 
eine preiswerte Losung rcalisierbar ist. 

Wie bereits erwahnt uberlagern sich die von benach- 
barten Symbolen des Basisbandsignals stammenden 
Sendegrundimpulse, wobei diese Oberlagerung bei der 
Zusammenseizung der Synthesewerte beachtet wird. 

Die Vor- und Nachlaufer finden somit Berucksichti- 
gung. 

Die Beschrankung der Sendegrundimpulse erfolgt 
vorzugsweise derart, daB sie eine Dauer t<j = 2 • m • T auf- 
weisen, wobei m eine ganze Zahl und T die Symboldau- 
er des Basisbandsignals ist Bei der Zusammensetzung 
der Synthesewerte werden dann stets 2 • m Symbole des 
Basisbandsignals berucksichtigt. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur 
Aufbereitung eines Basisbandsignals, insbesondere in 
einem digitalen Richtfunksystem, mit einem Basisband- 
signal-Erzeuger, dessen Basisbandsignal-Impulsfolge ei- 
ner Umsetzeinheit zur Bildung eines eine Sendegrund- 
impulsfolge aufweisenden Sendesignals mit bestimmter 
spektraler Eigenschaft zugefuhrt wird, wobei die Sende- 
grundimpulse aus in einem digitalen Speicher abgeleg- 
ten digitalen Synthesewerten zusammengesetzt werden. 
Die aus dem Stand der Technik bekannten Filter (SA\V- 
Filter, LC-Filter) werden demgemaB durch einen digita- 
len, mit Speicher versehenen Prozessor nachgebildet 

Bei der Realisierung wird vorzugsweise ein Schicbe- 
register eingesetzt, dem das Basisbandsignal zugeleitct 
wird und das eine vorgebbare Anzahl, insbesondere 
2 m Symbole, von einander benachbarten Symbolwer- 
ten des Basisbandsignals Adressiereingangen des Spei- 
cherszufuhrt. 

Das Schieberegister wird vorzugsweise von der Sym- 
bolrate, also dem Kehrwert der Symboldauer, getaktet. 
Eine spezielle Ausfuhrungsform der Erfindung ist durch 
eine Wandlerschaltung gekennzeichnet, die die Symbol- 
rate in eine Binarfolge umsetzt und diese weiteren 
Adressiereingangen des Speichers zufuhrt. Durch die 
Binarfolge werden die Speicherwerte mit einem Vielfa- 
chen der Symbolrate aus dem Speicher mit einer Ab- 
tastfrequenz ausgelesen. Zur Erfullung des Abtasttheo- 
riems ist die Abtastfrequenz mindestens doppelt so groB 
wie die hochste im Sendesignal enthaltene Frequenz. 

Zur Erzeugung des Sendesignals werden die vom 
Speicher ausgegebenen Datenworter einem Digital/ 
-Analogwandler zugeleitet. Diesem kann vorzugsweise 
ein Interpolationsfilter nachgeschaltet sein, um ein zeit- 
und wertkontinuierliches Analogsignal durch Verschlei- 
fen eines vom Digital/Analog-Wandler gelieferten 
Treppenstufensignals zu bilden. 

Die Zeichnungen veranschaulichen die Erfindung an- 
hand eines Ausfuhrungsbeispiels und zwar zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines digitalen Richtfunksy- 
stems, 

Fig. 2 ein Impuls eines Basisbandsignals, der in einen 
entsprechenden Sendegrundimpuls mit bestimmter 
spektraler Eigenschaft umgesetzt wird. 

Fig. 3 einen Sendegrundimpuls, der als si-lmpuls aus- 
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gebildet ist, 

$*Fig. 4 die Uberlagerung mehrerer Sendegrundimpul- 
se, die die erste Nyquist-Bedingung erfullen, 

Fig. 5 einen Sendegrundimpuls mit Breitenbegren- 
zung, die ein Vielfaches der Symboldauer T des Basis- 
bandsignals betragt, 

Fig. 6 eine Impulsfolgedes Basisbandsignals. 

Fig. 7 die zu der Fig. 6 zugehdrige Sendegrundim- 
pulsfolge, 

Fig. 8 ein Prinzipschaltbild einer Vorrichtung zur 
Aufbereitung des Basisbandsignals, 

Fig. 9 ein Diagramm, das mehrere, die erste Nyquist- 
Bedingung erfullende Signalverlaufe mit unterschiedli- 
chen Roll-Off-Faktorendarstelit, 

Fig. 10 bis 12 Diagramme von Sendesignalen mit un- 
terschiedlichen Roll-Off-Faktoren von 0,9.0,5 und 0,1. 

Die Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines digiialen 
Ubertragungssystems, insbesondere einer Richtfunk- 
strecke, in allgemeiner Form. Eine digitale Quelle 1 gibt 
als Nachricht eine Quellensymbolfolge Qi ab, die zu 
einem Queilensignal q (t) gehorL In der digitalen Richt- 
funktechnik spricht man von einer digitalen Impulsfolge 
2 eines Basisbandsignals 3. Das Basisbandsignal 3 wird 
einem Sender 4 zugefuhrt. Das aus der Impulsfolge 2 
bestehende Basisbandsignal 3 wird dort in ein aus einer 
entsprechenden Sendegrundimpulsfolge 5 bestehendes 
Sendesignal 6 umgesetzt. In allgemeiner Form kann das 
Sendesignal mit s (t) bezeichnet werden. Dieses wird 
uber einen Kanal 7 zu einem Empfanger 8 ubertragen. 
Bei der Obertragung treten moglicherweise Storungen 
auf, die durch das Bezugszeichen 9 angedeutet sind. Eine 
fehlerfreie Obertragung Iiegt vor, wenn an der digitalen 
Senke 10 eine Senkensymbolfoige Vi vorliegt, die mit 
der Quellensymbolfolge Qi ubereinstimmt. 

Das Obertragungsmedium kann z. B. ein Kabel, ein 
Lichtwellenleiter oder — wie erwahnt— eine Richtfunk- 
streckesein. 

Im folgenden wird von einer digitalen Richtfunkstrek- 
ke als Obertragungsmedium ausgegangen. Wichtige 
Komponenten eines Richtfunksystems sind dann Modu- 
lator, Richtfunksender, Funkfeld, Richtfunkempfanger 
und Demodulator. 

Wie bereits erwahnt, gibt die digitale Quelle 1 die 
Quellensymbolfolge Qi ab. die unterschiedliche SymboN 
kennzustande aufweist Allgemein kdnnen fur die Sym- 
bolkennzustande s Stufen vorgesehen sein, wobei s vor- 
zugsweise als Potenz von 2 gewahlt wird. Im folgenden 
wird der Einfachheit halber s « 2 angenommen. Es liegt 
somit eine Binarquelle vor, d h. die Impulsfolge 2 des 
Basisbandsignals 3 ist eine Binarfolge 1 1. Die Binarfolge 
11 nimmt die Zustande *HigrT( + l) und "Low" (- 1) an. 
Die digitale Quelle 1 gibt die Symbole mit ihren beiden 
Symbolkennzustanden in aquidistanten Zeitabstanden 
an den Sender 4 ab, d. h. die Impulse des Basisbandsi- 
gnals 3 besitzen eine Symboldauer T. Der Kehrwert der 
Symboldauer wird alsSymbolrate bezeichnet. 

Der Sender 4 hat die Aufgabe, aus der Quellensym- 
bolfolge Qi bzw. aus dem Basisbandsignal 3 ein Sendesi- 
gnal s (t) bzw. eine der digitalen Impulsfolge 2 des Basis- 
bandsignals 3 entsprechende Sendegrundimpulsfolge zu 
erzeugen, die die Nachricht der Quelle 1 vollstandig 
beinhaltet und an die Eigenschaft des Kanals 7 und des 
Empfangers 8 technisch angepaOt ist. Der Sender 4 
sorgt auOerdem fur die Bereitstellung der notwendigen 
Sende- bzw. Modulationsleistung. 

Die Quellensymbolfolge Qi kann direki aus einem 
Datcngcnerator, insbesondere einem Basisbandsignal- 
Erzeuger, stammen, der einen oder — im Falle eines 
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Quadraturmodulationsverfahrens— zwei Datenstrdme 
erzeugt. Auf der Unken Seite der Fig. 2 ist ein Impuls des 
Basisbandsignals 3 dargestellt, der die Symboldauer T 
aufweist Dieser wird in einen entsprechenden Sende- 
5 grundimpuls g(t) umgesetzt, der auf der rechten Seite 
der Fig. 2 wiedergegeben ist. Dieser weist ein zugehori- 
ges Spektrum auf, das an die Eigenschaften yon Ober- 
tragungskanal und Empfanger 8 angepaOt sein muQ. In 
der digitalen Richtfunkubertragung wird ein Nyquist- 
io Frequenzgang als Gesamtfrequenzgang voin Sende- 
reingang bis zum Entscheider im Empfanger 8 ange- 
strebt Ein Nyquist-Frequenzgang weist ein punktsym- 
metrisches Verhalten seines Betrages beziiglich der so- 
genannten Nyquist-Frequenz auf. Die Nyquist- Fre- 
ts quenz ist die halbe Symbolrate, also 1/(2T). Sendegrund- 
impulse g(t), die einen Nyquist-Frequenzgang haben, 
werden als Nyquist-Impulse bezeichnet- Alio Nyquist- 
Impulse haben Nullstellen bei t = n T, wobei n ganzzah- 
lig und ungieich von Null ist. Dieses ist die sogenannte 
20 erste Nyquist-Bedingung. Die Nyquist-Impulse sind so- 
mit impulsinterferenzfrei und erzeugen am Entscheider 
des Empfangers 8 ein vollstandig geoffnetes Auge. Ins- 
besondere kommem sogenannte si-Impulse zum Ein- 
satz. Ein derartiger si-lmpuls ist in der Fig. 3 dargestelh. 
25 Er besitzt die Funktion 

. y . sin x 

si(x) « 

x 

30 Wie bereits angedeutet, stellt sich die Aufgabe, einen 
Frequenzgang zu erzeugen, der zum einen das Sendesi- 
gnal s(t) spektral so formt, daB es die jeweils gestellten 
Anforderungen des Obertragungskanals erfiillt und zum 
anderen zusammen mit dem Empfangerfrequenzgang 

35 einen Nyquist-Frequenzgang bildet Es ist bekannt, ein 
Basisbandsignal 3 mittels eines SAW-Filters oder eines 
LC- Filters in ein Sendesignal umzuwandeln. Erfindungs- 
gemaB wird ein anderer Weg beschritten, indem die 
Impulsantwort dieser bekannten analogen Filter durch 

40 einen digitalen Prozessor durch Zusammensetzen von 
gespeicherten Synthesewerten nachgebildet wird. Da- 
bei werden einerseits die unterschiedliche Gewichtung 
(High, Low) und andererseits die bereits eingangs er- 
wahnten Vorlaufer und Nachlaufer aufgrund der sich 

45 einstellenden Impulsverbreiterung beim Sendegrundim- 
puls g(t) gegenuber einem Impuls des Basisbandsignals 
3 berucksichtigt (Impulsinterferenz). 

Die Fig. 4 verdeutlicht nochmals die erste Nyquistbe- 
dingung. Sie zeigt, daB sich von benachbarten Impulsen 

so des Basisbandsignals 3 stammende Sendegrundimpulse 
g(t), insbesondere si-Impulse, gegenseitig beeinflussen. 
wobei mit Pfeilen gekennzeichnete gemeinsame Null- 
durchgange vorliegen, so daB die erste Nyquistbedin- 
gung erfullt ist. Der Nyquist-Frequenzgang wird in ei- 

55 nem digitalen Richtfunksystem im allgemeinen zwi- 
schen Sender und Empfanger aufgeteilt Dieses haufig 
zur Halfte. Moglich ist, daB das Spektrum des Sende- 
grundimpuls' g(t) einen Wurzel-Nyquist-Verlauf hat Al- 
lerdings liegen die Nulldurchgange dann nicht mehr bei 

60 n -T, so daB sich benachbarte Impulse beeinflussen (Im- 
pulsnebensprechen) und das Auge von s(t) sich nicht 
mehr voll offnet. Im nachfolgenden wird der Einfachheit 
halber davon ausgegangen, daB die gesamte Nyquist- 
lmpulsformung im Sender durchgefuhrt wjrd. 

65 Wie bereits ausgefuhrt, weisen die Impulse des Basis- 
bandsignals 3 eine Symboldauer T auf. Ihre Amplitude 
betragt entweder "+ 1" oder "—1". Der zugehdrige Ny- 
quist-Grundimpuls g(t) klingt — gemaG Fig. 5— erst im 
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„ Unendlichen ab (gestrichelter Verlauf). Jeder durch den 
u zugehdrigen Basisbandimpuls gewichtete Sendegrund- 
impuls g(t) einer Impulsfolge beeinfluBt somit z. B. an 
der Stelle t = x den Verlauf des Sendesignals s(t) an 
* jeder anderen Stelle, z. B. t«y. Es ist nun vorgesehen, 
daC — gemaB Fig. 5— der Sendegrundimpuls g(t) auf 
eine endliche Lange der Dauer td = 2-m*T begrenzt 
wird. Mit m ist eine ganze Zahl bezeichnet, Der Impuls 
ist somit nur in dem Intervall -m-T<t< + m-T vor- 
handen. Insgesamt fuhrt dieses zu einem Fehler, jedoch 
hat man den Vorteil, daB sich die "Reichweite" des Im- 
pulsnebensprechens auf + /- m T beschrankt. Je gro- 
Ber m gewahlt wird, und je schneller der Sendegrundim- 
puls g(t) abklingt, desto besser ist die Approximation an 
einen unendlichen Impuls und desto geringer werden 
die Abweichungen des Spektrums des Sendesignals s(t) 
vom Sollwert. In der Fig. 5 ist der Sendegrundimpuls 
g(t) auf 4 • T begrenzt 

Die Fig. 6 zeigt eine Impulsfolge 2 eines Basisbandsi- 
gnals 3 (Queliensignal q(t)). Die Pig. 7 gibt die zugehdri- 
ge Sendegrundimpulsfolge 5 (Sendesignai s(t)) wieder, 
die aus gewichteten, auf 4 T begrenzten Sendegrundim- 
pulsen g(t) besteht Hierbei wird die gegenseitige Ober- 
lagerung deutlich, wobei jedoch die erste Nyquistbedin- 
gung erfullt ist Betrachtet man z. B. den Zeitpunkt t- to. 
so gilt fur das Sendesignai 

s(t = t 0 ) = 

Qi-i • g(t-to+T) 
+Qi ■ g(t = to) 
+ Qi + t • g(t-to-T) 
+Qi+2 • g(t-to-2T). 

Die einander zugeordneten Impulse der Fig. 6 und 7 
sind mit gleichen romischen Ziffern (I bis VI) gekenn- 
zeichnet Die aus der Fig. 7 ersichtliche Oberlagerung 
aufeinanderfolgender Impulse wurde in einem aus dem 
Stand der Technik bekannteri analogen Filter von sich 
aus erfolgen. ErfindungsgemaB wird diese Oberlage- 
rung ebenfalls berucksichtigt, indem die Sendegrundim- 
pulse g(t) aus gespeicherten, digitalen Synthesewerten 
zusammengesetzt und bei dieser Zusammensetzung die 
Oberlagerung berucksichtigt wird. 

Im nachfoigenden soil auf eine in der Fig. 8 wiederge- 
gebene Vorrichtung zur Aufbereitung eines Basisband- 
signals 3 eingegangen werden. Es ist ein Blockschaltbild 
gezeigt, das ein Schieberegister 12, einen Frequenzver- 
vielfacher 13, einen Frequenzteiler 14, einen digitalen 
Speicher 15, einen Digital/Analog- Wandler 16 und ein 
Interpolationsfiher 17 aufweist Ein AnschluB 18 steht 
mit einem Eingang 19 des Schieberegisters 12 in Verbin- 
dung. Ein weiterer Eingang 20 des Schieberegisters 12 
ist zu einem AnschluB 21 gefuhrt. der gleichzeitig zu 
einem Eingang 22 des Frequenzvervielfachers 13 fuhrt 
Der Ausgang 23 des Frequenzvervielfachers 13 steht 
mit einem Eingang 24 des Frequenzteilers 14 in Verbin- 
dung, von dem k-Leitungen zu Adressiereingangen 25 
des digitalen Speichers 15 fuhren. Ausgange 26 des 
Schieberegisters 12 sind uber 2-m-Leitungen mit Adres- 
siereingangen 27 des digitalen Speichers 15 verbunden. 
Dessen Datenausgange 28 fuhren uber w-Leitungen 
zum Digital/Analog- Wandler 16. dessen Ausgang 29 mit 
dem Interpolationsfilter 17 verbunden ist. Am Ausgang 
30 des Interpolationsfihers 17 steht das Sendesignai s(t) 
zur Verfugung. 

Die. in. der Fig. 8 wiedergegebene Schaltungsanord- 
nung hat folgende Funktionsweise: 
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Die Impulsfolge 2 des Basisbandsignals 3 wird an den 
AnschluB 18 gelegt und somit dem Schieberegister 12 
zugefiihrt Der Takt (Symboldauer T bzw. Symbolrate 
1/T) des Basisbandsignals 3 liegt am AnschluB 21 an und 
s steht somit dem Frequenzvervielfacher 13 zur Verfu- 
gung. Falls der Symbohakt nicht explizit vorliegt, kann 
eine Taktruckgewinnungseinrichtung TRG vcrwendet 
werden, die in der Fig. 8 mit gestrichelter l.inie einge- 
zeichnet ist. 

to Da — wie bereits ausgefiihrt— zur erfindungsgema- 
Ben Synthese des Sendesignals s(t) nicht unendlich viele. 
sondern — gemafl dem gewahlten Ausfuhrungsbei- 
spiel— z. B. nur 2-m-Symbole gleichzeitig berucksich- 
tigt werden, wird diese Anzahl in das Schieberegister 12 
is eingegeben. Dieses besitzt deshalb eine Lange von 2 • m. 
Die 2 -m-Schieberegister- Ausgange (Ausgange 26) fuh- 
ren uber die 2-m-Leitungen zum digitalen Speicher 15, 
der als RAM, ROM oder PROM ausgebildet ist und eine 
Wortbreite w aufweist Im digitalen Speicher 15 ist das 
20 Sendesignai s(t) digital, also in Form von Zahlenwenen 
gespeichert, welche schon im voraus berechnet und in 
den Speicher 15 ubertragen wurden. Mittels des Fre- 
quenzvervielfachers 13 und des Frequenzteilers 14 wird 
auf den k-Leitungen eine Binarfolge erzeugt Zur Erful- 
25 lung des Abtasitheorems ist eine Mindestanzahl p von 
Zahlenwerten pro Symboldauer T notwendig. Die Ab- 
tastfrequenz f A — p/T muB mindestens doppelt so hoch 
sein, wie die hochste im Sendesignai s(t) enthaltende 
Frequenz. Bei der Nyquist-Filterung ist die hochste Fre- 
30 quenz vom sogenannten Roll-Off-Faktor r abhangig 
und berechnet sich zu: 

fmax = (1 + r)/2 x T<0 < r < 1) 

35 Es wird z. B. f max = 1/T = Symbolrate fur r - L In 
diesem Falle miiBte p > 2 gewahlt werden. 

Obwohl p beliebig sein darf, so lange nur das Abtast- 
theorem nicht verletzt wird, wird hier —der Einfachheit 
halber— eine Zweierpotenz gewahlt: 

40 

p = 2 k mit(k = 1,-2,3,-.). 

Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 8 ist k = 3. 

Die Abtastfrequenz f A wird somit die achtfache Sym- 
45 bolrate aufweisen. Bevorzugt wird hierzu eine PLL-Ein- 
richtung benutzt Die Abtastfrequenz f A wird als die 
bereits erwahnte Binarfolge den Adressiereingangen 25 
des digitalen Speichers 15 zugeleitet Entsprechend den 
eingegebenen Daten gibt somit der digitale Speicher 15 
so auf den w-Leitungen Datenworter aus, die zum Digital/ 
Analog-Wandler 16 gelangen, an dessen Ausgang ein 
treppenformiges Signal zur Verfugung steht, das vom 
nachfoigenden Interpolationsfilter 17 zu einem zeit- und 
wertkontinuierlichen Analogsignal verschliffen wird. 
55 Das Interpolationsfilter 17 kann z. B. ein LC TiefpaB 
sein. Seine DurchlaBgrenzfrequenz muB groBer als f max 
sein, seine Sperrfrequenz rrruB unterhalb der Abtastfre- 
quenz f,\ liegen. Die Sperrdampfung richtet sich nach 
den jeweiligen Toleranzschemen fur AuBerbandstorun- 
60 gen. Bevorzugt steht an den w-Leitungen ein Byte und 
somit 256 Amplitudenschritte zur Verfugung. 

Der Erfindung liegt daher die Oberlegung zugrunde, 
daB die zu einer Eingangsfunktion (Queliensignal q(t)) 
zugehdnge Ausgangsfunktion (Sendesignai s(t)) mittels 
65 eines digitalen Prozessors durch Zusammensetzung von 
Synthesewerten crzcugt wird. wobei vorzugsweise 
nicht cine uncndliche Vielfalt von Eingangssignalen ver- 
arbeitet werden muB, sondern aufgrund der Breiienbe- 
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grenzung nur eine endliche Anzahl von Eingangssigna- 
ten zu berucksichtigen sind. Zu dieser endlichen Anzahl 
gehort eine endliche Anzahl von Ausgangsfunktionen, 
die sich schon a priori berechnen und in dem digitalen 
Speicher 15 auf Abruf bereithalten lassen. Ein aus dem 5 
Stand der Technik bekanntes Filter, gleich ob digital 
oder analog realisiert, wiirde zu jeder beliebigen Ein- 
gangsfunktion die zugehdrige Ausgangsfuhktion als 
Faltungsprodukt mit der Impulsantwort liefern. Dies ist 
aber unter den oben genannten Einschrankurigen bei 10 
dem Erfindungsgegenstand gar nicht notwendig, wobei 
der durch die Breitenbegrenzung auftretende Fehler 
von der Impulsdauer, also vom Faktor 2T m, dem ge- 
wunschten Roll-Off- Faktor r und dem gewunschten 
Aufteilungsverhaltnis des Gesamtfrequenzganges und 15 
von der gewunschten Stufenanzahl s abhangt Im Spek- 
trum macht sich der Approximationsfehler als Spek- 
trumsstdrung im Bereich der Symbolrate bemerkbar. 
Im Ausfuhrungsbeispiel werden Impulse der Dauer 
4T T erzeugt. Wird k beispielsweise = 4 gesetzt, so 20 
stehen 16 Abtastwerte pro Symbol zur Verfugung. So- 
fern Quadraturmodulation (QPSK) erzeugt werden soil, 
ist eine Schaltung mit zwei identischen Anordnungen 
gemaB Fig. 8 erforderlich. Der EinfluB des Roll-Off- 
Faktors r ist aus den Fig. 9 bis 1 2 ersichtlich. 25 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Aufbereitung eines Basisbandsi- 
gnals, insbesondere in einem digitalen Richtfunlcsy- 30 
stem, bei dem das aus einer Impulsfolge bestehende 
Basisbandsignal in ein aus einer entsprechenden 
Sendegrundimpulsfolge bestehendes Sendesignal 
mit bestimmter spektraler Eigenschaft umgesetzt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daO die Sende- 35 
grundimpulse (g(t)) aus gespeicherten, digitalen 
Synthesewerten zusammengesetzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sendegrundimpulse (g(t)) Ny- 
quistimpulse, oder Teil-Nyqvist-Impulse, insbeson- 40 
dere Wurzel-Nyqvist-lmpulse, sind. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der jedem 
Basisbandimpuls zugeordnete Nyquistimpuls zeit- 
lich begrenzt ist. 45 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zeitliche 
Begrenzung ein Vielfaches der Symboldauer (T) 
des Basisbandsignals (3) ist 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 50 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die von be- 
nachbarten Symbolen des Basisbandsignals (3) 
stammenden Sendegrundimpulse (g(t)) einander 
iiberlagern, und daB bei der Zusammensetzung der 
Synthesewerte diese Oberlagerung beriicksichtigt 55 
ist 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sende- 
grundimpulse (g(t)) die Dauer td = 2-m-T aufwei- 
sen, wobei m eine ganze Zahl ist und daB bei der 60 
Zusammensetzung der Synthesewerte stets 2-m 
Symbole des Basisbandsignals (3) beriicksichtigt 
werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Impuls- 65 
folge des Basisbandsignals (3) eine Binarfolge ist 

8. Vorrichtung zur Aufbereitung eincs Basisbandsi- 
gnals, insbesondere in einem digitalen Richtfunksy- 
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stem, mit einem Basisbandsignal-Erzeuger, dessen 
BasisbandsignaMmpulsfolge einer Umsetzeinheit 
zur Bildung eines eine Grundimpulsfolge aufwei- 
senden Sendesignals mit bestimmter spektraler Ei- 
genschaft zugefuhrt wird, insbesondere zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sendegrundimpulse (g(t)) aus in 
einem digitalen Speicher (15) abgelegten digitalen 
Synthesewerten zusammengesetzt werden. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Basisbandsignal einem Schiebere- 
gister (12) zugeleitet wird, das eine vorgebare An- 
zahl von einander benachbarten Symbolwerten des 
Basisbandsignals (3) Adressiereingangen (27) des 
Speichers (15) zufuhrt 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Schieberegister (12) von der Symbolrate (1/T) des 
Basisbandsignals (3) getaktet wird. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Wandier- 
schaltung, die die Symbolrate (1/T) in eine Binarfol- 
ge umsetzt und diese weiteren Adressiereingangen 
(25) des Speichers (15) zufuhrt 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB durch die 
Binarfolge (1 1) die Synthesewerte mit einem Vielfa- 
chen der Symbolrate (1/T) aus dem Speicher (15) 
mit einer Abtastfrequenz (fA) ausgelesen werden. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
tastfrequenz (fx) mindestens doppelt so groB ist. 
wie die hochste im Sendesignal (s(t)) enthaltene 
Frequenz. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Spei- 
cher (15) Datenworter (w) ausgibt, die einem Digi- 
tal/Analog- Wandler (16) zugeleitet werden. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Di- 
gital/ Analog-Wandler (16) ein Interpolationsfilter 
(17) nachgeschaltet ist zur Bildung eines zeit- und 
wertkontinuierlichen Analogsignals (Sendesignal 
s(t)) durch Verschleifen eines vom Digital/Analog- 
Wandler (16) gelieferten Treppenstufensignals. 
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